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Verfahren und Vorrichtunq zum Biegen und Umformen von Profilen durch 

Walz- Oder Matrizenbiegen 

■ 

Die Ertindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Biegen und 
Umformen von Profilen durch Walz- oder Matrizenbiegen nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 . Hierbei ist es bekannt, das zu biegende oder 
umzuformende Profil durch ein oder mehrere Biegewerkzeuge zu biegen oder 

I 

umzuformen. 



Unter dem Begrlff „Umformen" wird verstanden, dass aus beispielsweise einem 
geraden Blechzuschnitt durch einen Umformyorgang ein Profil hergestellt wIrd, 
wofur das erfindungsgemalie Verfahren neuartige Losungsansatze vorschlagt. 

« 

Unter dem Begriff „Biegen" wird verstanden, dass bereits fertiggestellte Profile in 
beliebiger Weise zweldimenslonal oder dreidimensiorial gebogen werden. 



t 
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Unter dem Beg riff „Walzbiegen" wird verstanden, dass der Biege- Oder 
Umformprozess durch Hindurchleiten des umzuformenden Blechabschnittes Oder 
des zu biegenden Profils durdh einen Walzbiegevorgang stattfindet. Eine derartige 
Walzbiegemaschine besteht im Wesentlichen aus elner mittleren Walzrolle, der 
5 eine Mittelrolle dem zu biegenden Profil gegenQber liegt. 

in Durchiaufrichtung des Profiis liegt vor der Walzrolle mtndesten eine StQtzrolle 
und ggf. eine der Stutzrolle gegenQberliegende FQhrungsrolle, und hinter der 

■ 

Walzrolle liegt ggf. auch noch eine Blegerolle. Es konnen hierbei noch weitere 
1 0 FQhrungsrollen oder Gleitschuhe angeordnet werden. Ein Walzbiegevorgang kann 
auch dadurch erfolgen, dass einige der vorher genannten Rollen nicht als Rollen 
ausgebildet slnd, sondern- als Gleit- oder Press-Schuhe. 

Die Erfindung bezieht sich auch nicht nur auf das Biegen von Prbfilen allgemein, 
15 sondern insbesondere auch auf das Biegen von Hohlprofilen. Bel dUnnwandlgen 
Hohlprofilen besteht das Problem, dass die Gefahr besteht, dass wShrend des 
Biegens das Profil einfallt oder reiUt. FUr diesen Fall wird es bevorzugt, wenn im 
Innenraum des Profils ein Dornschaft mitgefUhrt wird, der das Profil in der 
Biegezone von jnnen her abstotzt. 

20 

Die Erfindung betrifft im Obrigen auch ein Verfahren zum Biegen und Umformen 
; mithilfe von ein oder mehreren Matrizen. 

« 

. Derartige Matrizen sind Biegewerkzeuge, die im Wesentlichen aus Gleitschuhen 
25 bestehen, wie sie beisplelsweise in der US 5,884,517 beschrieben sind. Auch hier 
besteht das Problem, dass man durch eine mehrdimensionale Verdrehung, 
Neigung und Verschiebung der einzelnen Matrizen ein ggf. komplizlertes und auch 
dOnnwandiges Profil umformen und/oder biegen will: 

30 Alle vorgenannten Biege- und Umformverfahren haben sich bewShrt. Es entstehen 

< 

allerdings Probleme, wenn es darum geht, besonders dQnnwandige Hohlprofile nriit 
hohem Umformfaktor umzufprmen. Weitere Probleme entstehen dann, yvenn es • 

'. i ' 

< 

. I 
* • 



um ein sehr dQnnwandiges und hochfestes Metallmaterlal geht Derartige 
hochfesten Materialien sind z. B. Molybdan- oder Sonderlegierungen mit 
hochfesten Eigenschaften, die sich im Blege- und/oder Umformprozess als 
besonders sprode und hart herausgestellt haben und demzufolge auBerordentlicti 
5 schwierig zu biegen sind. 

< 

Solche hochfesten Sonderlegiemngen (hierunter fallen nicht nur Stahl- sondern 
auch Leichmetall-Legierungen) sind mit konventionellen Biegemethoden nicht 
mehr zu biegen. Es hat slch vielmehr gezeigt, dass beim Biegen und/oder 
1 0 ' Umforman derartiger Legierungen das Material so sprode ist, dass es wahrend 
des Biegeprozesses bricht, einreilit, beult oder in den ursprunglichen Zustand 
zurQckfedert. Dies bedeutet, dass es mit konventionellen Mitteln nicht mehr zu 
biegen ist 

15 Hier setzt die Erfindung ein, die sich das Ziel gesetzt hat, hochfeste Stahl- oder 
Leichtmetall-Legierungen, die mit l<onventionellen Methoden der eingangs 
genannten Art nicht mehr zu biegen sind, trotzdem noch mit gutem 
Umformwirl<ungsgrad mit hoher Genauigkeit umzufomnen und/oder zu biegen. 

20 Zur Losung der gestellten Aufgabe ist die Erfindung durch die technische Lehre 
des Anspruchs 1 gei^ennzeichnet. 

■ 

» 

Wesentliches Merl<mal der Erfindung ist, dass mindestens einem der 
Biegewerl<zeuge mindestens ein Schwingungserzeuger zugeordnet ist, der das 
25 Biegewerlczeug in Schwingung versetzt. 

i 

Mit der gegebenen tech nischeri Lehre wird also ein neuer LSsungsansatz in der 
Weise vorgeschlageri, dass beim Walz- oder I\yiatrizenbiegen die dort verwendeten 
; Biegewerl<zeuge jeweils einer Schwingung unterworfen werderi, wobei mindestens 
30 . eines der Biegewerl<zeuge eine solche Schwingung ausfOhren soli. 

• • • 



t 
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Unter dem Begriff „Schwingungserzeuger" werden nach der Erfmdung samtliche 
geeigneten Schwingungserzeuger verstanden, die In der Lage sind, eines Oder 
• mehrere der vorgenannten Biegewerkzeuge (Rollen und/oder Gleitschuhe 

« 

. und/oder Pressschuhe und/oder Matrizen) in Schwingung zu versetzen, die 
5 demzufolge auf das Biegewerkzeug Dbertragen wird und von diesem auf das zu 
biegende und/oder umzuformende Profil. 

Ein derartiger Schwingungserzeuger kann z. B, ein elektromagnetischer • 
Schwingungserzeuger sein, wobei ein oder mehrere Spulenvvicklungen nnit elnem 
10 entsprechenden Anregungsstrom angeregt werden, so dass das Biegewerkzeug 
in Schwingung versetzt wird. Diese Scliwingungen konnen sowolnl in longitudinaler 
Richtung als auch in radialer Riclitung auf das Biegewerkzeug wirken,. und von 
Fall zu Fall wird entschieden, welche Schwingung an welchem Biegewerkzeug 
Oder an welchem Vorschubwerkzeug eingeleitet wird. 
15 

Die Erfmdung bezieht sich nicht nur auf das Einleiten von Schwingungen auf die 
Biegewerkzeuge, sondern daruber hinaus auch noch auf die Einleitung der 
Schwingungen auf Innenprofil-Werkzeuge, wie sie insbesondere mit dem von 
einer Dornstation in Vorschubrichtung befestigten Dornschaft vorgesehen sind. 

20 

Hierbei kann sowohl die Dornstation selbst duroh Scliwingungen angeregt werden 
als auch der im Hoiilprofil mitgefQIirte Dornscliaft (oder ein Innenprofilwerkzeug), 
der einen gesonderten Scliwlngungserzeuger aufweisen kann. 

* « • 

25 Zwar ist mit dem Aufsatz des Autors Lehfeldt, Eckart: „Beeinflussung der inneren 
Reibung durch Ultrascliall bei der plastischen Verfonnung metallisciner 
Werkzeuge" In. VDI-Z-.1 1 1 Nr. 6. Seite 359 bis 363 (1969) allgemein eine . 
Beeinflussung der inneren Reibung durcii Ultraschall bei der plastisclnen 
Verformung metallisciier Werkstoffe offenbart worden. Diese Dmcksclirift 
30 besciiaftigt sich aligemein mit derartigen Erscheinungen im GefOge metallischer 
Werkstoffe, ohne dass auf Biege- oder Umformverfahren Bezug genommen wird. 
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Bei den erfindungsgemaHen Blege- und Umformverfahren. die mit einem Walz- 
oder Matrizenbiegen arbelten, ist jedoch stets kennzelchnend, dass das zu 
biegende bder umzuformende Profil einem Flielivorgang untenworfen wird, 
welcher Fliessvorgang im Aulien- und Innenbereich der Biegezone stattfindet. Im 
5 Aulienbereich wird das umzuformende Material des Profils gestreckt, wahrend es 
im gegenQberliegenden Bereich gestaucht wird. Es kommtzu einem 
Auswalzeffekt des zu biegenden oder umzuformenden Profils, weil mit dem 
Fliessvorgang im Gefuge des umzuformenden Profils gleichzeitig das GefQge 
durcli Volumenveranderung umgeformt wird. 

10 

Nun hat sich herausgestellt, dass bei hochfesten Aluminium- oder 
Stahllegierungen dieser Flieliprozess nur noch ungenQgend stattfindet, wenn nicht 
mindestens elnes oder mehrere der Biegewerkzeuge in Schwingungen versetzt 
wird. 
15 

t 

Hier setzt die Erfindung mit der Erkenntnis ein, dass der Streck- oder 
Stauchvorgang am zu biegenden Profil, bei dem es gleichzeitig zu einer 
Volumenveranderung aufgrund von Auswalzvorgangen kommt, eine 
Scliwingungserzeugung diesen Vorgang optimal unterstQtzt 

20 

t 

yersuche des Anmelders haben gezeigt, dass es nun erstinals moglich ist, auch 
hochfeste Stable und Aluminiumlegierungen (auch bei dQnnwahdingen 

« « 

Hohlprofilen) einwandfrei umzufomnen, ohne dass es zu einem ReiBeri, Brechen 

■ • 

Oder einer unerwunschten Deformation des Profilquerschnittes kommt. 

25 ' 

I 

Eingangs wurde bereits schon ausgefQhrt, dass als SchwingungserzeUger jeder 
beliebige Schwingungserzeugeryenwendetwerden kann, der in der Lage.ist, die 
geforderte Schwingungsfrequenz zu erbringen. Als Schwingungserzeuger wurde 
eingangs ein elektromagnetischer Schwingungserzeuger genannt, der im 
30 wesentlichen aus mit Strom erregten Spulen besteht, durch die ggf. auch eine 
mittel- Oder hochfrequente Schwingung flielit Derartige Spulen kSnnen mit einer 
Schwingungsfrequenz von 50 Hz bis 20 kHz angeregt werden. 



■ • 

1 
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Die verwendeten elektromagnetischen Wicklungen kQnnen hierbei in 
Langsrichtung angeordnet werden, es konnen jedoch auch in Querrichtung hierzu 
verlaufende elektromagnetische Wicklungen venA/endet werden und es konnen 

« 

5 auch dreidimensionale, stromdurchflossene, elektromagnetische Wicklungen 
verwendet werden, die sowohl longitudinale Schwlngungen als auch 
Schwingungen in radialer Richtung erzeugen, wobei slcli sogar dreidimensionale 
Schwingungeh ergeben, wehn in verscliiedenen Richtungen schwingende 
Elektromagnetspulen verwendet werden. 

10 

Neben dem Schwingungserzeuger als Elektromagnetspule gibt es eine Reihe von 
anderen Schwingungserzeugem, die von der technischen Leiire der Erfindung 
erfasst sein sollen. Als Ultraschall-Schwlngungserzeuger kommen insbesondere 
Resonatoren in Frage, aber auch Schwingquarze und Piezokristalle. 
15 . 

Neben solchen Schwingungserzeugem kommen auch mechanische 
Schwingungserzeuger In Betracht, wie z. B. E>(zenter-Schwinger, hydraulische 
Schwingungserzeuger oder pneumatische Schwingungserzeuger, bei denen das 
Luft- Oder FlOsslgkeltskissen eIne entsprechende Pulsation erzeugt; 

20 

Wie eingangs ausgefQhrt, sieht das Verfahren Schwingungen Im Berelch von 
50 Hz bis etwa 30 kHz vor, wobei eine Schwingung im Bereich von 16 bis 20 kH2: 
bevorzugt wird. 

25 In diesem Ultraschallbereich wfirden besonders gute Ergebnisse bei def 

t 

Beaufschlagung der Blegewerkzeuge enwartet 

Es findet mit den erfindungsgemaCeri MaBnahmen eine Steigerung der 
Biegewirksamkelt am Profil statt. Hierbel bleibt es offeni ob das Biegewerkzeug 
. 30 selbst fremderregt wird oder ob auf das zu blegende Profil eine entsprechende 
Schwingung eingeleitet wird. Beide AusfQhrungen werden yom 
Erfiridungsgedanken umfasst , . ( 

■ i 

* 
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Wenn in der folgenden Beschreibuhg lediglich nur hoch ein Verfahren zum Biegen 
von Hdhlprofilen dargestellt wird, so. ist dies niclit einschrankend zu yerstelien. 
Das vorliegende Verfaiiren bezieht sich aucli auf die Biegung oder Umformung 
5 von Massivprofilen und/oder lialboffenen Profilen, wie z.B. Winkel-, T- oder 
Doppel-T-Profilen, wie aucli U-Profilen. 

Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden Erfindung ergibt sicii nicht nur aus 
dem Gegenstand der einzelnen PatentansprOciie, sondem aucli aus der 
10 Kombination der einzelnen PatehtansprQche untereinander. 

* 

* 

Alle in den Unterlagen, einschlieBlicli der Zusammenfassung bffenbarten Angaben 
und Merkmale, insbesondere die in den Zeiclinungen dargestellte raumlichie 
Ausbildung, werden als effindungswesentlicli beanspruclit, soweit sie einzein oder 
15 in Kombination gegenQber dem Stand der Technik neu sind. 

Im Folgenden wird die Erfindung aniiand von melirere AusfUlirUngswege 
daretellenden Zeiclinungen nalier eriautert. Hierbei gehen aus den Zeiclinungen 
und ihrer Beschreibung weitere erfindungswesentliche Merkmale und Vorteile der 

« 

20 Erfindung hervor. 



Es zeigen: 



Figur 1: 



schematisiert ein Biegeverfaiiren nach der Erfindung mit der 



25 



Darstellung unterschiedlicher Schwingungserzeuger an den 



Biegewerkzeugen , 



Figur 2: 



eine Dornstation zur FQhrung eines Doppel-Dornschafts, teilweise 
im Schnitt, 



30 



Figur 3: 



Schnitt durch die EinfQhrung des Doppel-Dornschafts in das zu 
biegende Profil an der RQckseite, 



8 



■ 

Figur 4: eine gegeniiber Figur 1 teilwefee abgewandelte AusfQhrungsform 

mit Darstellung weiterer Einzelheiten, . 

5 Figur 5: die Darstellung eines Spannkopfes mit Schwingungserzeuger, 



Figure: 



eine gegenQber Figur 5 abgewandelte AusfQhrungsform mit 

■ * 

Darstellung weiterer Einzelheiten, 



10 Figur? 



Figur 8: 



eine erste AusfQhrungsform der Anordnung von Spulenwicklungen 
in einer Biegerolle, 

die Stimansiclit der AusfDhrung nach Figur 7, 



15 Figur 9: eine zweite AusfQlirungsform einer Biegerolle, 



Figur 1 0: eine dritte AusfQIirungsform einer Biegerolle, 



20 



Figur 1 1 : eine vierte AusfUlirungsform einer Biegerolle, 
Figur 1 2: eine fOnfte AusfQhrungsform einer Biegerolle, 



Figur 1 3: eine sechste AusfQhrungsform einer Biegerolle, 
25 Ffgur 14: eine siebte AusfQhrungsform einer Biegerolle, 



Figur 1 5: die Stimansicht der Biegerolle nach Figur 14; i 



Figur 16: 



30 



schematisiert ein Umformverfahreh mit einer MatrizenrUmformung 
im Schnitt, 



Figur. 17: die Stimansicht der Matrizenumformung nach Figur 16, 
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Flgur 18: eine Seitenansicht der Matrlzenumformung. 

t 

In Figiir 1 ist schematisiert eine Profil-Walzbiegemaschine dargestellt, die im 
5 wesentliclien aus einer Kopfmaschine 1 besteht, in deren Gestell eine mittlere 
Walzrolie 3 angeordnet ist, die beispielsweise mit einer VoFspannl<raft von 400 kN 
in Pfeilriciitung 4 auf das zu biegende Profil 20 zugestellt wird. Der Walzrolie 3 
gegenQberliegend ist eine Mittelrolle 2 angeordnet, welche das zu biegende Profil 
20 von der Seite her abstUtzt. 

« 

10 . - 

In Durchlaufrichtung hinter der Walzrolie 3 befindet sich eine aussere StQtzrolle 6, 
die sich an der Aussenseite des zu biegenden Profils 20 aniegt, wShreind 
gegenQberliegend eine innere FOhrungsrolle 7 der StQtzrolle 6 gegenQber liegt. 

15 Am auslaufseitigen Ende kann noch eine Biegerolle 5 angeordnet werden. 

Die Rollen 5, 6, 7 konnen auch durch entsprechend gleichwirkende Gleltschuhe 

» 

ersetzt werden. 

20 Es ist noch dargestellt, dass am Auslaufende ein oder mehrere FQhrungsrollen 15 
vorhanden sind. Diese haben den Zweck, beim Einfadein des zu biegenden Profils 
20 In Pfeilrichtung 62 (siehe Figur 2) das (von vorn) einzufadelnde Profil 
aufzunehmen und durch die vom Profil weggestellten Walz- und Biegerollen 2, 3, 
5, 6, 7 hindurch zu fQhren. 

"25. • . :. 

An der RQckseite wird das Profil Qber eine BrQcke 10 gefuhrt. auf der verschiebbar 
ein Schlitten 1 1 angeordnet ist. Auf dem Schlitten 1 1 befindet sich ein Spannkopf 
1 2 mit einem zugeordneten Spannfutter 14, welcher das hintere Ende des Profils 
20 aufnimmt. Durch den Innenraum des Profils 20 erstrecken sich zwei parallel 
30 zueinander angeordnete Dorhstangen 1 3, wobei jede Dornstange an ihrem 
vorderen, freieh Ende einen Dornschaft 16 tragt. 

«. 

« t 
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• m 

Die Figurert 2 und 3 zeigen. wie die jeweili^en Domschafte 16 in die zugeordnete 
Profill^amrner des Profils 20 eingefQhrt bzw. das Profil Ober die Domsciiafte 
gesclioben wird. 

5 Wiclitig ist nun, dass einem oder mehreren der Biegewerkzeuge ein 
Schwingungserzeuger zugeordnet ist. 

Zusatzlich kann es no.cli vorgeselien s6in, dass rieben der Anordnang von 
Scliwingungserzeugern 30 - 37 in den einzelnen Biegewerkzeugen noch weitere 
10 Schwingungserzeuger vorhanden sind,' die in Form von Gleitschuhen an der 

AuBenseite des Profils 20 aniiegen. Die Figur 1 zeigt als AusfOhrungsbeispiel zwei 
einander gegenQberliegende VibrationssSttel 8. 9, die zwischen den Biegerollen 3. 
6 bzw. 2, 7 angeordnet sind. Diese Vibrationssattel 8. 9 enthalten eigene 
Schwingungserzeuger, die geeignet sind, das Profil 20 sowohl in axialer Richtung , 
15 als auch In radialer Richtung mit entsprechenden Schwinguhgen zu 
beaufschlagen. 

Wenn nachfolgend die einzelnen Schwingungserzeuger beschrieben werden, so 
ist dies nicht einschrSnlcend zii verstehen. Es kann von Fall zu Fall lediglich ein 
20 eirizlger Schwingungserzeuger an Irgendeinem der Biegewerkzeuge vorgesehen 
werden. In anderen AusfQhrungsbeispielen ist es jedoch mogllch. dass mehrere 
Biegewerkzeuge derartige Schwingungserzeuger tragen und schlieBlich ist es 
auch vorgesehen, dass kumvilativ alle Biegewerkzeuge mit entsprechenden 
Schwingungserzeugern versehen sind. 

.25 ' ' 

Als AusfOhrungsbeispiel wird in Figur 1 dargestellt. dass im Spannkopf 12 ein 
. Schwingungserzeuger 30 angeordnet ist, der Qber .das Spannfutter 14 eine in 
Langsrichtung gehende Schwingung auf das dort eingespannte Profil 20 ausObt. 

■I 

■i 

30 Ferner ist schematisiert dargestellt, dass in einer oder mehreren der Biege- bder 
Stutzrollen 2, 3, 5, 6 ein oder mehrere Schwingungserzeuger 31 - 35 angeordnet 

sind. , • * • \ ' » 

• ' J 

I • ' . 

» 

• ' ' . • '•- 

• ' • ' 1 

»■••*•', 
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Schlie&lich zeigt Figur 2, dass auch die Dornstation 17, welche das freje, hintere 
Ende der Dornstangen 13 tr§gt, mit einem zugeordneten Schwingungserzeuger 36 
beaufschlagt ist. Auf diese Weise werden Qber die in Schwingung versetzten 
Dornstangen 13 auch die Domschafte 16 in Schwingung versetzt, Hierauf wird 

* 

spater noch anhand der Figur 4 eingegangen* 

« 

Die Figur 2 zeigt, das$ auch die Dornschaftauflage 18 mit einem 
Schwingungserzeuger versehen werden kann, dereine in H5henrichtung (= Z- 
Ebene) verlgufende Schwingung in Pfeilrichtung 19 auf den Dornschaft einleitet. 
Auf diese Weise wird quasi eine stehende Welle in der Dornstange 13 und dannit 
an den Dornschaften 16 erzeugt, was zu besonders giinstigen 
Uhnformergebnissen im innenraum des Profils fQhrt, Einzelheiten sind hierzu in 
Figur 4 dargestellt 

I • 

Dort ist erkennbar, dass die jeweiiige Dornstange 13 eine in Langsrichtung 
veriaufende Mittenbohrung 22 aufweist. welche Platz fOr die Durchfuhrung des 
Kabels und einen Olkanal lasst Oberdas Kabel 21 wird die im Innenraum des 
Dornschafts 16 angeordnete Spulenwicklung 23 mit einem pulsierenden 
Gleichstrom Oder einem Wechselstrom versorgt, 

Aufgrund der entstehenden Magneto-Friktion und der magnetlschen Wirkungen im 
metallischen Material schwingt daher der gesamte Dornschaft 16 in Langsrichtung 
(Pfeilrichtung 29), sowie auch in Querrichtung hierzu, namlich in Pfeilrichtung 19. 

■ 

Das Qber die Mittenbohrung 22 eingefUhrte 01 gelangt durch den Dornschaft 16 
hindurch nach vorne in Richtung auf quer hierzu verlaufenden und radial nach 
auSen mOndenden Olkanaie 24. Dort gfelangt es an die AuSenoberflSche des 
Dornschafts 16 und erzeugt einen am AuUenumfarig sich ergebenden Olfilm 25. 

I 

Die Vorderseite des Dornschafts 16 wird durch eine Kopfplatte 26 gebildet, an 
deren AuBenumfang gegeniiberliegend SchleiUplatten 27 angeordnet sind, die j 
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eine entsprechend starke Abstutzwirkung gegen die hohen Verformungskrafte im 
Biegespalt zwischen der Walzrolle 3 und der gegenUberliegenden Mittelrolle 2 
auffangen. 

5 Im Befeich der SchleiBplatten 27 erfolgt deshalb die hochbelastete primare 
Biegeuhiformung mit der vorher beschriebenen GefQgeveranderung, wobei 

« - 

insbesondere auf die Sclnleifiplatten 27 die von der Spulenwicldung 23 erzeugte 
Scliwingung auf die Innenseite des Profils.20 Qbertragen wird. 

* 

. ■ • 

1 0 Die Vibrationserzeugung auf den Dornschaft 16 dient weiterhin sekundar dazu. die 
Reibung zwischen dem Aulienumfang des Dornschafts und dem Innenumfapg des 
zu biegenden Profils, insbesondere im Bereich der Biegeumformzone, zu 
verringern. 

■ 

15 Es hat sich gezeigt, dass durch die Vibrationserzeugung am Olfiini 25 

ausgezeichnete Gleiteigenschaften erzlelt werden, weil das Ol dutch die hin- und 
hergehende Bewegung besonders dunnflQssig wird, sich gClnsitig verteilt und eine 
ausgezeichnete schmierende Bewegung auf den Innenumfang des 
umzuformenden Profils 20 erzeugt. 

20 

Der Vollstandigkeit haiber sei noch enwahnt, dass die Spulenwicklung 23 in einer 
HQl§e 28 im Innenraum des Dornschafts 16 angeordnet ist. 

Die Figur 5 zeigt. dass audi der Spannl^opf 12 mit einem Sciiwingungserzeuger 
25 30 verselien ist, vi/obei die Einspannung des Profile 20 mit einem Spannzylinder 
38 erfolgt, der sicli am Aufienumfang des Profils 20 aniegt. Im Spannkopf 12 ist 
ein Schwingungserzeuger 30 angeordnet, der aus einer stromdurcliflossenen 
Spulenwicklung besteht, so dass auch Qber den Spannkopf 12 eine in 
Langsriciitung gehende Schwingung erzeugt wird. Zusatzlich ist dargestellt, dass 
30 auch der Dornstange 13 ein Sciiwingungserzeuger.37 zugeordnet ist. Hierbei sielit 
die Erfindung in einer Ausfuhmng vor, dass entweder .nur die Dornstange 1 3 einen 

M ^ i 
' i • •( 
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Schwingungserzeuger 37 hat und hierbei der Domschaft 16 keinen 
Schwingungserzeuger besitzt 

In einer anderen Ausgestalfung kann es jedoch vorgesehen sein, dass nur der 
Dornschaft 16 den vorher beschrrebenen Schwingungserzeuger aufweist, 
wahrend die bomstahge 13 keinen eigeneri Schwingungserzeuger hat 

Weitere Einzelheiten ergeben sich aus Figur 6. 

Dort ist dargestellt, dass an der Dornstatiori 17 ein Olanschluss 40 fur die 
EinfUhrung des Ols in die Dornstange 13 vorgesehen ist. Ferner ist dargestellt, 
dass die Dornstange Qber FQhrungsrollen 39 in den Spannkopf 12 eingefQhrt ist 

« 

und dass im Spannkopf 12 der vorher erwahnte Schwingungserzeuger SO • 
angeordnet ist. 

Die FIguren 7 bis 15 zeigen verschiedene AusfQhrungsformen von 
Biegewerkzeugen, die alle mit einem Schwingungserzeuger versehen sind. 
l-lierbei wird nur beispielhaft dargestellt, dass ein soloher Schwingungserzeuger 
aus stromdurchflossenen Spulen bestehen kann. Hierauf ist die Erfindung jedoch 

■ 

nicht beschrankt. Anstatt stromdurchflossener Spulen konnen auch andere 
Schwingungserzeuger ven/vendet werden, wie im allgerheinen Beschreibungsteil 
erwahnt wurde. Insbesondere fallen hierunter piezoelektrische Kristalle und 
andere Schwingungserzeuger, die in der Lage sind, Ultraschallschwingungen zu 
erzeugen, 

AIs erstes Ausfuhrungsbelspiel ist in den Figuren.7 und 8 dargestellt, dass eine 
Oder nnehrere der Biegerollen 2, 3, 5, 6 jeweils als Metallrolle ausgebildet ist, 
wobei jeweils stirnseitig in der Rolle eine Ringnut 42 angeordnet ist, in die jeweils 
eine Spulenwicklung 44 eingelegt ist. Diese Spulenwicklung 44 ist kreisformig 
umlaufend, wie sich aus Figur 8 ergibt 



14 



Derartige Spulenwicklungen 44 konnen beispielsweise in sich eigenstabil durch 
Eingielien in einen Kunststoffkorper hergestellt werden und werden dann als 
Ringkorper jeweils in die zugeordnete Aufnahmenut (Ringnut 42) an der Stirnseite 
der jeweiligen Rolle eingelegt. 

5 

In einer anderen Ausgestaltung kann es vorgesehen sein, dass die Wicklung 
unmlttelbar In die Ringnut 42 eingebracht wird, ohne dass sie in einem 
eigenstabilen Korper fixiert ist, 

ff 

t 

10 Bel der Serienfertlgung ist wiclitig, dass die Spulenwicklungen 44 fQr sich selbst 
hergestellt werden konnen und eigenstabil sind, damit sie als gesonderte Korper 
jeweils in die Ringnut 42 passgenau jeweils an der Stirnseite der Rolle 2, 3, 5, 6 
eingelegt werden konnen. Die Stirnseite wird dann jeweils durch einen Deckel 43 
verschlossen. 

m • 

. Die entsprechende Stromversorgung der Spulenwicklungen .44 erfolgt durch nicht 
naher dargestellte Schlelfringe, die beispielsweise an der einen Stirnseite der 
Biegerolle 2, 3, 5, 6 angeordnet^ind und die mit zugeordneten Abgriffen mit einer 
entsprechenden Stromquelle in Verbindung stehen. 

Statt der drahtgebundenen Elnkopplung des Ahregungsstromes fur die 
Spulenwicklungen 44 kann auch eine iriduktive (drahtlose) Einkopplung 
vorgesehen werden. - 

25 Im Ergebnis schwingt dann die Rollfiache 46, indem sie ihren Durchmesser 
vergroHert und beispielsweise die Rollfldche 46' bildet. 

« I 

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Rollflache Qber ihrer axialen Lange eine 
Sinusschwingung ausfQhrt, so dass es nicht zu einer parallelen, radial auswarts 
30 gerichteten Verformung der Rollflache .46 in Riciitung auf die Rollflache 46 kommt, 

t 

sondem zu einer Sinuswelle; welche sich Ober die axiale Lange der Rollflache 46 
erstreckt und diese in Fomri einer SInuskurve verformt 
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Die Rollfiache 46 wird hierbei zwischen zwei Flanschen 21 vergrSlierten 
Durchmessers ausgebildet, wobei ggf. auch diese Flansche sich in der 
gestrichelten Art verformen. 



Die Rolle 2, 3, 5, 6 ist ralttels eines (Bleitlagers auf deFAchse 4^ drehbar gelagert. 
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Neben einem solchen Gleitlager kQnnen auch Obiiche Kugellager Oder sonstige 
Lagerkorper yerwendet werden. 

Die Figur 9 zeigt eine verdoppelte Ausfuhrung elner Rolle 2, 3, 5, 6 im Vergleich 
zu Figur 7, wo erkennbar ist, dass die RollenausfQhrung nach Figur 7 verdoppelt 
ist, und die beideh Rollen im Bereich eines mittleren Stoi^es 47 aneinander 
stoRen. Dies fQiirt dazu, dass im Bereich des StoBes 47 die stromfuhrenden 
Spulenwicl^lungen 48 in besonders Iconzentrierter Form vorliegen, wodurch in 

! * 

diesem Bereich eine sehr starlce mechanische Verformung erzeugtwird. Die 
Vibrationswirkung einer solchen Rolle 2, 3, 5, 6 ist gegenQber der nach Figur 7 
und 8 entsprechend verstarkt. 



20 Eine weitere Verstarkung ergibt sich durch die Ausbildung elner solchen Rolle als 
funfteilige Umformrolle, die insgesamt sechsfach vorhandene Spulenwicklungeri 

t 

48 aufweist ' 

* 

Die Figur 1 1 zeigt eine Vierfachrolle gemSss Figur 9, wobei zusStzlich noch 
25 . dargestellt ist, dass in die Achse 45 ein zusStzlicher Schwingungserzeuger 

eingebaut sein kann. Dieser Schwingungserzeuger 63 bildet eine Innerierreguhg 
der Achse 45 mit einer entsprechenden Schwingung. In der Mittenbohrung 50 der 
Achse 45 ist eine Hulse 51 eingebracht, in der ein oder mehrere 
Spulenwicklungen 52 angeordnet sind. Die Spulenwicklung 52 ist mittels eines 
30 Gewindestiftes 53 verankert, und Uber die Anschlussdrahte 54 wird die 
Anregungsspannung eingeleitet. 
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Auf diese Weise schwingt die gesamte Achse 45 in Querrichtung, namlich in 
Pfeilrichtung 19, und teilt diese Schwingung Qber das vorher erwahnte Gleitlager 
dem Biegewerkzeug 2, 3, 5, 6 zu. 

• ■ 

5 Dieses Biegewerkzeug (Blegerolle) schwingt danh noch gesondert aufgrund der 
getrennten Stromversorgung Qber die Spulenwickiungen 44. 

* 

Es kann hierbei vorgesehen werden, dass die Anregung der Spulenwicklung 52 im 
achsseitigen Schwingungserzeuger 63 mit einer anderen Amplitude und einer 
1 0 anderen Schwingungsfrequenz erfolgt, wie beisplelsweise die Anregung der 
Spulenwickiungen 44. 

Auf diese Welse wird sichergestellt, dass die Biegerolle 2, 3, 5. 6 sowdhi in 
longltudinaler Richtung als auch in radialer Richtung 19 schwingt. 
15 

Die Figur 12 zeigt statt eines achsinnen angeordneten Schwingungserzeuger 63 

einen auf der Achse 45 aufgesetzten, weiteren Schwingungserzeuger 55. Dieses 

. • • • 

Schwingungspaket besteht im Wesentlichen aus einer auBenliegenden 
Spulenwicklung 56, die in einem zugeordneten KcSrper angeordnet ist, der 
20 mSglichst formschlQssig auf die Achse 45 aufgesetzt ist. Auf diese Weise wird der 
Achse 45 eine Schwingung in Langsrichtung und auch in Querrichtung 
zugeordnet. Diese Schwingung wird Qber die zugeordneten Gleitlager auch der 
Rolle 2, 3, 5, 6 zugeleitet. 

• ■ 
* • 

25 Die Figur 13 zeigt als weitere AusfQhrungsform, dass die Spylenwicklungen 58 im 
Bereich einer Buchse 57 angeordnet sind, die als gesondertes teil ein Gleitlager 
mit der. Achse 45 bildet. Die Buchse 57 ist deshalb leicht auswechselbar und kann 
durch andere Buchsen mit anderen Spulenwickiungen 58 ausgewechselt werden. 

« 

■i 

: • ' ' . • • 

30 Sie tragt einen mittleren StQtzring 29 vergrolierten Durchmessers. Ober den die 
insbesondere auf deh Mittenbereich der Rolle 2, 3, .5, 6 wirkenden Biegekrafte 

* 

, : aufgenommen werden. ' 



• 
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Die Figuren 14 und 15 zeigen als weitere AusfQhrungsform, dass die Rolle 2, 3, 5, 
6 auch am Umfang verteilt angeordnete und parallel zueinander sitzende 
Axlalbohrungen 60 aufweisen kann, wobei in jede Axiaibohrung eine 
5 Spulenwicklung 61 eingreift und alle Spulenwicklungen 61 von einer 

gemeinsamen Stromquelle beaufschlagt sind. Auch hier werden die beiden 

» • 

Stirnseiten wiederum von einem Deckel 43 abgedeckt. 

Figur 16-18 zeigen allgemein ein Umfofmveifahren Qber die bekannte 
10 Matrizenumformung. Hierbei ist eine in zwei oder drei Raumaclisen bewegbare 
Biegematrlze 70 vorgeselien, die beispielsweise in den Pfeilriclitungen 71, 72, 75 
versclioben und zusatziicii in den Dretiriciitungen 73, 74 verdreht werden l<ann. 

Durcii den Durplitrittsspalt der Biegematrize 70 erstreckt sicii d^s zu biegeride 
15 Profil 20, in dessen Innenraum (wie vorliin dargestellt) in der Biegezone ein 
Domscliaft 1 6 mitgefiilnrt wird, der von einer Domstange 1 3 bewegt ist. 

• • • 

Im Abstand von der Biegematrize 70 sind ein oder mehrere Fix-Matrizen 64 
angeordnet. die sich an dem zu biegehden Profil anlegen und an diesen 
20 Anlagefiaehen Schmierpolster 67 aufweisen. 

* 

• Wiciitig ist nun, dass der Biegematrize 70 mindestens ein Scliwingungserzeuger 
65 zugeordnet ist, der eine etwa zentrische (stemf6rmige) Sciiwingung auf den 
Durcintrittsspalt in der Biegematrize 70 erzeugt, so dass sicli diese rliytlirniscli, 
25 vergreSert und verl^leinert und so dem zu biegenden Profil 20 eine entsprecliende 

f 

\ • » 

Vibration mitteilt. 

< • 

Zusatzlicii kann es vorgeselien werden, dass aucli den Fix-IVlatrizen 64 ein 
eigener Schwingungserzeuger 66 zugeordnet wird. Dieser Sciiwingungserzeuger 
\ 30 wirkt insbesondere auf die Sciimierpolster 67, die demzufolge in eine Sclnwingung 

versetzt werden, um so eine verbesserte Schmienwirkung auf das dort 1 

• • *i * f 

hIndurcligefQIirte Profil 20 Zu erzeugen. ■ • • i 
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Das zu biegende Profil wird in Pfellrlchtung 68 durch die Fix-N/Iatriz^"^. 
sich daran anschlieBende Biegematratze 70 hindurchgefQhrt. 



64 und die 



5 Es versteht sich von selbst, dass guch die Domstarige 1 3 undroa© ^ie 
1 6 mit einem esigenen Schwingungserzeuger beaufschiagt wercJen 
dies anhand der allgemelnen Beschrelbung vorstehend erlSutert W 

it e'\f^^^ 

Ebenso ist es moglicli. das Profil selbst Qber den Spannkopf 1 2 

» 

10 Schwingung zu.beaufschlagen. 

» 

benso ist in diesem AusfQhrungsbeispiel nach den Figuren 16 - • 
ss aucli die Sclimierung im Dornschaft 16 ggf. unter Zuhilfenahrn 
Scliwlngungserzeugers erfolgt, wie dies anhand der Figur 4 eriaul^^^ 

Skmtliche Eriauterungen. die fQr das Walzbiegeverfahren eriautert vVU 
deshalb auch ftlr das l\/latrizenbiegen nach. den Figuren 16 - 18. 



chaft 
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Zeichnungs-Legende 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 



Kopfmaschine 

Mitteirolle 

Walzrolle 

Pfeilrlchtung 

Biegerolle 

Statzrolle 

FOhrungsrolle 

Vibrationssgttel 

Vibrationssattei 



30 



Schwingungserzeuger 
(Spannkopf 



35 



31 
32 
33 



n 



(Walzrolle) 



34 



n 



40 



(Mitteirolle) 



35 



II 



10 


Baicke 




• 


» 


11 


Schlltt^n 






(uornsiaiion; 


12 


t 

Spannkopf 




37 


11 


13 . 


Dornstange 


45 




(Dornschaft) 


14 


Spanngitter 




38 


Spannzylinder 


15 


FOhrungsrolle 




39 


FQhrungsrolle 


16 


Dornschaft 




40 


Olanschluss 


4 

17 


Dornstafion 




41 


Flansch 


18 


Do rnschaftaufl ag e 

• 


50 


42 


RIngnut 


19 


Pfeilrlchtung 




43 


Deckel 


20 


Profil 




44 


Spulenwicklung 


21 

* 


Kabel 




45 

• 


Achse 


22 


Bohrung 




46 


Rollfiache 46' 

• 

• 


23 


Spulenwicklung 


55 


47 


. StpR • 


.24 


Olkanal 




48 


Spulenwicklung 


25 


' Olfilm 




49 


Gleitlager 


26 


Kopfplatte 


• 


50 


MIttenbohrung v 


27 


Schlei&platte 




51 


HQlse I' 


28 


HQIse 


60 


52 

• » 


Spulenwicklung 


29 


Pfeilrlchtung 




53 

• 


Gewindestift ? 
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An^phln^fidraht 


65 


Schwingungserzeuger 


DO 


Qr«H\A/innt inrtQAr7#^i inp^r 
OUI iwii ly ui lyod ACPuycri 


66 


Schwinqungserzeuger 


DO 


* 

OpUlwl lvViV/l\i-UI ly 


67 


Schmierpolster 

1 






15 68 


Pfeilrichtung 


oo 


Qni ilf^^nxA/if^lcli inn 

OlJUiwI IVVlVi/IVIiJi 1^ 


69 




1 


OlUl^l II ly 


70 


Biegematrize 


60 

• 


Axialbohrung 


/ 1 


^ficiilrioWti inn 

1 IC?l|i lot IIUI 1^ 


61 


. Spulenwicklung 


72 


Pfeilrichtung 

• 


62 


Pfeilrichtung 


20 73 


Drehrichtung 


f 63 


. Schwingungserzeuger 


74 


Drehrichtung 


.64 


Fix-Matrize 


75 


Pfeilrichtung 

• 
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P a t e n ta n s p r u c h e 

1. Verfahren zum Biegen und Umformen von Profilen durch Walz- oder 
Matrizenbiegen, wobei das zu biegende oder umzuformende Profil unter dem 

• • • 

5 Einfluss von ein oder mehreren Biegewerkzeuge gebogen oder umgeformt wird, 
dadurch gekehnzeichnet, dass mindestens einem der Biege- und/oder, 
Umformwerkzeuge ein Schwingungserzeuger zugeordnet ist.dessen 
Schwingungen dem zu biegenden oder unrizuformenden Profil mlndestens in der 
Umformzone zugefCihrt werden. 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Umformung 
des Profils durch einen Walzbiegevorgsing erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 

15 Schwingungen in longitudinaler Riclitung und/oder in radialer Riciitung auf das 
Biegewerkzeug wirken. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 

« 

auch Schwingungen auf die Vorschubwerkzeuge eingeleitet werden. 

20 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
auch Schwingungen auf die Dornschaftwerkzeuge eingeleitet werden. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
25 das zu biegende oder umzuformende Profil einem F=lieBvorgang unterwprfen wird; 

dass im AuRenbereich das umzufomnende Material des Profils gestreckt wird , . 
dass es im gegenQberllegenden Bereich gestaucht wird. und dass es wahrend des 
Fliessvorgangs Schwingungen untenworfen wird. 

■ ' ;» 

• * » . 

30 7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
auf die Biege- und Umformwerkzeuge zwei- .oder dreidimensionale Schwingungen 
einwirken. * . : ' j 



I » 

i ' 
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8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 

ft 

die Sciiwingunig im Bereicli von 1 6 bis 20 kHz liegt. 

* 

9. Vorrichtung zum Biegen und Umformen von Profilen durcli Walz- oder 

6 I\/latrizenbiegen, wobei das zu biegende oder unnzuformende Profil unter dem 
Einfluss von ein oder melireren Biegewerlczeuge gebogen oder umgeformt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einenn der Biege- und/oder 
Umformwerkzeuge ein Schwingungserzeuger zugeordnet ist.dessen 
Schwingungen dem zu biegehden oder umzuformenden Profil mindestens in der 

10 Umformzonezugefuhrtsind.. 

t 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9 zur AusQbung des Verfahrens nach einem der 
AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einem der 
Biege- und Umformwerl<zeuge mindestens ein Schwingungserzeuger zugeordnet 

15 ist. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch. 9 oder 10. dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schwingungserzeuger elektromagnetisch arbeitet. 

4 

20 12. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Schwingungserzeuger piezoelektrisch arbeitet. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprQclie 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schwingungserzeuger in logitudinaler Richtung gerichtete 

25 Schwingungen. auf das Biege- und/od0r Umformwerkzeug einleitet. 

I 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 9 bis 13,. dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schwingungserzeuger in radiaier Riclitung gerichtete Schwingungen ai 

;/ das Biege- und/oder Umformwerkzeug einleitet. 
30 • . ^ 

; I • . ' • 

"I ; 
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1 5. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, . 
dass der Schwingungserzeuger dreidimensionale, stromdurfchflossene, 

elektromagrietische Wicklungen auiweist 

5 16. Vorrichtung nach eInem der AnsprQche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schwingungserzeuger mechanische Schwingungen erzeugt 
= g 50 Hz. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 16. dadurch gekennzeichnet, 
10 dass zwischen den schwingungserregten Biege- und/oder UmformwerkzeUgen 

auch zusatzliche Vibrationssattel (8,9) angeordnet sind. die sich am zu blegenden 
Profil aniegen. 

18. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 9 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
1 5 dass ein Schwingungserzeuger (30) im Spannkopf (12) angeordnet ist, der Qber 

das Spannfutter (14) eine in L&ngsrichtung gehende Schwingung auf das dort 
eingespannte Profil (20) ausQbt. 

19. Vonichtung nach einem der AnsprQche 9 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Domstation (17), welche das freie, hintere Ende der Dornstangen (1 3) 

tragt, mit einem zugeordneten Schwingungserzeuger (36) beaufschiagt ist. 

20. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 9 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass an der Dornschaftauflage (18) ein, Schwingungserzeuger angeordnet ist, de 

25 eine in HShenrichtung verlaufende Schwingung auf den Dornschaft (1 6) einleitet 

i 

■f 
« 



•i • ( 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung beschreibt ein Verfahren und eihe Vorrichtung zum Biegen und 
Umformen von Profilen .durch Walz- oder Matrizenbiegen, wobei das zu biegende 

Oder umzuformende Profil unter dem Einfluss von ein oder mehreren 

J* 

Biegewerkzeuge gebogen oder umgeformt wird. 

Urn auch schwer biegbare und sprade Profile zu Biegen und Umfonnen zu 
konnen, ist vorgesehen, dass mindestens einem der Biege- und/oder 
Umformwerkzeuge ein Schwingiingserzeuger zugeordnet ist, dessen 
Schwingungen dem zu biegenden oder umzuformenden Profil mindestens in der 
Umformzone zugefuhrt werden. 
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